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los  caracteres  del  Medievo.  Las  nuevas  construcciones  respetan  la  tradición 
arquitectónica  y  pasear  por  sus  empinadas  y  angostas  calles,  con  casas  de 
mampostería de pizarra, con solanas de madera en  la planta superior y cubiertas por 

































Un  turismo  que  podemos  llamar  arquitectónico.  Los  turistas  llegan  a  Peñalba  para 







casi  imprescindible  poder  usar  el  teléfono móvil.  El  paraje  escarpado  en  el  que  se 
encuentra  Peñalba  hace  que  las  rutas  de  senderismo más  transitadas  sean  de  alta 
dificultad, por  lo que el riesgo de accidente es elevado, y poder  llamar a  los servicios 
de emergencia debería ser posible en todo momento y lugar. Sin ir más lejos, en 2010 
un  montañero  murió  en  la  zona  de  Peñalba  cuando  le  sorprendió  una  ventisca 









































de  los  principales  países  productores,  están  alcanzando  unos  precios  demasiado 
elevados y en algunos casos, conflictos armados. 
Otra de la problemáticas de las energías no renovables es su carácter contaminante. 
Actualmente,  la mayor parte de  los  transportes se mueven quemando derivados del 
petróleo, diesel para barcos y automóviles, gasolina para automóviles, fuel para barcos 








planeta  sube.  Se  pueden  producir  grandes  cambios  en  el  clima  y  el deshielo  de  los 
polos, por lo que ciertas zonas costeras podrían quedar anegadas. 
Dióxido  de  azufre  y  óxidos  de  nitrógeno  son  los  culpables  de  la  lluvia  ácida.  Al 









nivel del  suelo  conocida  como  smog o bruma  fotoquímica. Esta bruma puede  irritar 
tanto los ojos como los pulmones. 
La  solución  a  esto  son  las  energías  renovables.  Se  denomina energía  renovable a  la 
















La  producción  de  energía  solar  fotovoltaica  consiste  en  el  aprovechamiento  de  la 
radiación solar  incidente sobre células fotoeléctricas, capaces de convertir  la  luz solar 
recibida en un potencial eléctrico. 
La  generación  de  electricidad  desde  los  paneles  solares  y  las  células  fotovoltaicas 












Desde  el  punto  de  vista  de  la  tecnología,  se  considera  que,  con  la  formulación  del 














por  la  longitud de onda de  la  luz. Si un fotón   aporta su energía a un electrón, y éste 
pasa a tener mayor energía que la  que le mantiene vinculado al núcleo del átomo, es 
decir,  si  el  fotón    incidente  tiene mayor  energía  que  la  que  une  al  electrón  con  el 
átomo,   entonces el electrón puede  ser extraído del material. Si, por el contrario,  la  
energía del  fotón es demasiado pequeña, el electrón  será  incapaz de   escapar de  la 
superficie del material. 
Los cambios que se producen en la intensidad de la luz no van a  afectar a la energía de 
los  fotones  incidentes, pero  sí a  su número y, con   ello,  la energía de  los electrones 
emitidos no depende de la intensidad de  la luz incidente. Los electrones se regirán por 
un principio de “todo o nada”  en el sentido de que:  
• Si el valor de  la energía del fotón supera el valor de  la   función de trabajo (la 










Siempre  que  el  fotón  es  absorbido,  parte  de  la  energía  se  utiliza    para  liberar  al 
electrón del núcleo del átomo y el  resto (el excedente)  contribuye a dotar de energía 
cinética a la partícula libre.  







la  ley de Planck a una  temperatura de unos 6000 K.  La  radiación  solar  se distribuye 
desde el infrarrojo hasta el ultravioleta. No toda la radiación alcanza la superficie de la 




Para  alcanzar  la  superficie  terrestre  la  radiación  solar  debe  atravesar  la  atmosfera 













 La  radiación  solar global es  la  suma de  los  tres  tipos antes citados, directa, difusa y 
reflejada (albedo), y es  la que podemos aprovechar para su transformación gracias al 
efecto fotovoltaico. 
Las proporciones de  radiación directa, dispersa y   albedo  recibida por una superficie 
determinada dependen:  
• De las condiciones meteorológicas (de hecho, en un día nublado la radiación es 
prácticamente dispersa en  su  totalidad; en un día despejado  con  clima  seco 
predomina, en cambio, la componente directa, que puede llegar hasta el 90% 
de la radiación total)  



























Así,  la  intensidad  de  radiación  que  se  recibe  en  la  superficie  de  la  Tierra  se  sitúa 



































venta a  la red estaba  fomentada mediante primas que cobraban  los productores por 
cada  kWh  inyectado  a  la  red  sobre  el  precio  del  mercado.  En  2004  esta  energía 
representaba  una  parte muy  pequeña  del  conjunto  de  las  renovables,  que  en  total 
suponían aproximadamente el 6,5% del  consumo de energía primaria. Desde el año 
2000,  y  con  la aprobación del Plan de  Fomento de Energías Renovables en 1999,  la 
instalación de placas  fotovoltaicas ha  ido creciendo un 40% cada año. El objetivo era 
llegar  a  los  143  Megavatios  instalados  en  2010,  cubriendo  al  menos  el  12%  del 











Este  tipo  de  energía  ha  ido  ganando  peso  en  el  sector  residencial.  Aunque  es 
complicado  saber el número de propietarios que  tienen un  sistema  fotovoltaico  "se 
puede hablar de cientos, porque se han colocado más de 30.000 kilovatios de paneles 
solares  en  España  y  en  cada  vivienda  se  ponen  sistemas  de  entre  tres  y  cinco 





las  previsiones  son  ascendentes,  para  este  año  2013  se  prevé  que  el  12,3%  del 
















3.300 MW. Como  resultado, el Gobierno  recortó  su política de ayudas al aprobar el 
Real  Decreto  1578/2008.  Este  recorte  llegó  a  casi  paralizar  el  sector  fotovoltaico 
español a  causa de  los  cambios de  regulación: A grandes  rasgos, este  recorte  se ha 
traducido  en  paralizar  el  mercado  durante  más  de  seis  meses  por  el  cambio 
regulatorio;  reducir  la  retribución  por  la  energía  producida  un  30%;  introducir  una 
reducción progresiva de la retribución que puede superar el 10% anual; establecer un 
límite máximo  anual de 500 MW durante  los próximos  años,  con un nuevo  registro 




En  2010  se  promulgó  el Real Decreto  14/2010  para  la  energía  solar  fotovoltaica,  la 
llamada “ley anti‐fotovoltaica”. Los cambios producidos con este Real Decreto son:  
• Se  aplica  retroactividad  suprimiendo  el  derecho  a  la  percepción  de  prima 
equivalente para las instalaciones fotovoltaicas a los 25 años de vida útil.  
• Se reduce la tarifa fotovoltaica en un 5% para instalaciones de techo pequeño, 
25% para  las  instalaciones de techo medianas y un 45% para  las  instalaciones 
de suelo.  
• Se obliga a que las instalaciones que estén ubicadas en cubiertas o fachadas de 
construcciones  fijas,  cerradas,  cuenten  en  su  interior  con  un  punto  de 
suministro  de  potencia  contratada  por  al  menos  un  25%  de  la  potencia 
nominal  de  la  instalación  que  se  pretende  ubicar  para  que  la  instalación 
fotovoltaica sea considerada sobre cubierta del Tipo I.  
• Se dispone que las instalaciones sobre invernaderos se consideren como suelo 
y  no  como  lo  que  realmente  son:  cubierta.  Por  lo  tanto,  los  invernaderos  y 
balsas de riego serán considerados como  instalaciones de Tipo  II sobre Suelo. 







• No  se  fijan  compensaciones  económicas  por  adaptación  de  las  instalaciones 
existentes a  la nueva normativa de  reactiva, huecos de  tensión y centros de 
control.  
En  general  destaca  una  súbita  reducción  de  tarifa  del  45%  para  las  plantas 
fotovoltaicas  en  suelo,  lo  que  impedirá  la  rentabilidad  de  esas  instalaciones;  en 
consecuencia, el volumen  total del mercado  solar  se  reducirá casi un 50% desde  los 
500 MW anuales previstos por la regulación hasta poco más de 250MW.  
Esta reducción del mercado se mantendrá hasta que los costes de la tecnología hayan 










Típicamente,  un  sistema  fotovoltaico  se  define  como  el  conjunto  de  elementos 










se  encuentra  conectado  a  la  red  eléctrica  convencional  a  través  de  un  inversor, 
produciéndose  un  intercambio  energético  entre  ésta  y  el  sistema  fotovoltaico, 
característico de este  tipo de  instalaciones. Así, el  sistema  inyecta energía en  la  red 
cuando  su  producción  supera  al  consumo  local,  y  extrae  energía  de  ella  en  caso 
contrario. 
En  los sistemas conectados a red es necesario conectar con  las  líneas de distribución, 




es  la misma  red  la que desempeña  la  tarea de acumulador, de capacidad  infinita. La 


















Los  sistemas  aislados  se  utilizan  normalmente  para  proporcionar  electricidad  a  los 
usuarios  con  consumos de energía muy bajos para  los  cuales no  compensa pagar el 




Los  sistemas  aislados,  por  el  hecho  de  no  estar  conectados  a  la  red  eléctrica, 
normalmente suelen contar con sistemas de acumulación de energía. La acumulación 
es  necesaria  porque  el  campo  fotovoltaico  puede  proporciona  energía  sólo  en  las 









el  sistema de acumulación debe  ser  capaz de  soportar un  cierto número de días de 













se  basa  en  un  fenómeno  físico  denominado  efecto  fotovoltaico,  que  consiste  en  la 
producción  de  una  fuerza  electromotriz  por  acción  de  un  flujo  luminoso  que  incide 
sobre  la superficie de dicha célula. La célula  fotovoltaica más común consiste en una 
delgada lámina de un material semiconductor compuesto principalmente por silicio de 
cierto grado de pureza, que al ser expuesto a  la  luz solar absorbe  fotones de  luz con 
suficiente energía  como para originar el  "salto de electrones", desplazándolos de  su 
posición original hacia la superficie iluminada. Al desprenderse estos electrones con su 
carga negativa  (n) originan  la aparición de huecos o  lagunas con cargas positivas  (p). 
Como  los electrones  tienden a concentrarse del  lado de  la placa donde  incide  la  luz 
solar, se genera un campo eléctrico con dos zonas bien diferenciadas: la negativa, de la 
cara iluminada donde están los electrones y la positiva en la cara opuesta donde están 
los  huecos  o  lagunas.  Si  ambas  zonas  se  conectan  eléctricamente  mediante 
conductores  adheridos a  cada una de  las  caras de  la placa el desequilibrio eléctrico 






Las  células  solares  se  ensamblan  de  manera  adecuada  para  formar  una  única 
estructura, el panel fotovoltaico, que es una estructura solida y manejable. 
El  numero  de  célula  en  un  panel,  y  por  tanto  su  voltaje  de  salida,  depende  de  la 















Para  evitar  quebrar  las  células  fotovoltaicas,  estas  son  protegidas  adhiriendo  a  las 
mismas dos capas de sostén. El montaje deja a las células en medio de una estructura 
“sándwich”,  con dos  capas plásticas de protección, una  translucida y con protección 
ultravioleta en la parte superior, y otra en la parte inferior que contribuye a aumentar 
la rigidez, proveyendo así mismo, una capa dieléctrica. 




















de  voltaje  crecientes, hasta que  se  alcanza una  zona de  transición. A partir de esta 
zona,  pequeños  aumentos  en  el  valor  de  voltaje  de  salida  ocasionan  bruscas 
disminuciones en el valor de corriente de salida. 
Intensidad 
La  intensidad  de  corriente  que  genera  el  panel  aumenta  con  la  radiación, 
permaneciendo el voltaje aproximadamente constante. 
En  este  sentido  tiene mucha  importancia  la  colocación  de  los  paneles,  ya  que  los 













afectados por  la  temperatura de  trabajo. El  tipo de variación, así como  su magnitud 
porcentual, son distintos para estos dos parámetros.  










K:  Coeficiente  que  varía  entre  0.02  y  0.04  ºC∙m2/W,  dependiendo  de  la  velocidad 
promedio del viento.  
Cuando la velocidad del viento es muy baja, o inexistente, el enfriamiento del panel es 
pobre  o  nulo  y  K  toma  valores  cercanos  a    o  iguales  al  máximo.  Si  la  velocidad 












Para  cada  condición  de  trabajo  se  puede  calcular  la  potencia  de  salida  del  panel 
multiplicando los valores correspondientes al voltaje y a la corriente para ese punto de 









El Wp es  la unidad de medida de referencia utilizada para  los módulos  fotovoltaicos. 




climas muy  fríos,  la  temperatura de  trabajo  va  a exceder  siempre  los 25ºC. Cuando 
esto  ocurre,  la  potencia  de  salida  nunca  alcanza  el  valor  pico  especificado  por  el 
fabricante. 




Una  vez  conocido  este  valor  de  la  temperatura  de  trabajo  del  panel,  puede 











































Para  aumentar  la  producción  eléctrica  se  puede  dotar  al  panel  fotovoltaico  de 
movimiento, de modo que sea capaz de seguir la trayectoria solar. 
• Sistemas de seguimiento polar en un eje. Con  la  inclinación optima gire en 
un eje para seguir la trayectoria solar. 
• Sistema de seguimiento acimutal en un eje. Con la orientación óptima, varía 




irradiación,  haciendo  que  los  paneles  se  encuentren  de  la  manera  más 
perpendicular posible a los rayos solares. 
Con  este  sistema  se  puede  conseguir  hasta  un  40% más  de  producción 
eléctrica que con un sistema convencional. 
Requisitos: 
La  estructura  soporte  de  los módulos  debe  ser  capaz  de  resistir,  con  los módulos 




El  cable de  conexión  representa el  componente  indispensable para el  transporte de 
energía eléctrica entre los diferentes bloques que integran un sistema fotovoltaico. 
Parte de la energía transportada se pierde en forma de calor. El material más indicado 









continua  producida  por  los módulos  solares  en  energía  alterna  para  consumo.  Éste 
debe  poseer  ciertas  características  técnicas  que  eviten  inconvenientes  de 
funcionamiento  e  incompatibilidad  con  el  sistema.  Debe  estar  dimensionado  y  ser 
capaz de alimentar directamente los consumos que pretendan conectarse al sistema. 
Un  inversor simple consta de transistor controlado por oscilación, el cual es utilizado 





Actualmente  existen  dos  grandes  grupos  de  inversores,  los  autoconmutados  y  los 
conmutados de línea. 
• Los  inversores  conmutados  de  línea  usan  interruptores  basados  en 
tiristores,  que  son  dispositivos  electrónicos  de  potencia  que  pueden 
controlar el  tiempo de activación de  la  conducción, pero no el  tiempo de 
parada. Para detener  la  conducción precisan de una  fuente adicional que 
reduzca hasta cero la corriente que lo atraviesa. 
• Los  inversores  autoconmutados  usan  dispositivos  de  conmutación  que 
controlan  libremente  los  estados  de  conducción  y  no  conducción  de 
interruptor, como los transistores IGBT y MOSFET. 
Los primeros  inversores  comercializados para aplicaciones  solares  fotovoltaicos eran 
inversores  conmutados  de  línea.  Posteriormente  se  usaron  los  inversores 
autconmutados. Este  tipo de  inversores pueden  controlar  libremente  la  forma de  la 
onda  de  tensión  y  corriente  en  la  parte  de  alterna,  permiten  ajustar  el  factor  de 














































condiciones  de  irradiancia  solar  de  un  10%  superiores  a  las  CEM. 








• El  factor  de  potencia  de  la  potencia  generada  deberá  ser  superior  al 
0.95 entre el 25 y el 100% de la potencia nominal. 
• El  inversor deberá  inyectar en red, para potencias mayores del 10% de 
su potencia nominal. 
• Los  inversores  tendrán  un  grado  de  protección  mínima  IP  22  para 
inversores en el  interior de edificios  y  lugares  inaccesibles,  IP 32 para 
inversores en el interior de edificios y lugares accesibles y de IP 65 para 
inversores  instalados en  la  intemperie. Estos grados de protección son 
una manera de calificación alfa‐numérica de equipamientos en función 













decena  de  A),  durante  horas.  Además  en muchas  aplicaciones,  deberá  permanecer 







Los  electrodos  de  una  batería  solar  tienen  una  aleación de  antimonio,  que  permite 
adherir  mayor  cantidad  de  material  activo.  El  envejecimiento  de  una  batería  se 











paralelo,  a  fin  de  satisfacer  lo  valore  de  voltaje  y  corriente  del  sistema.  Como  los 
sistemas  fotovoltaicos  de  bajo  consumo  son  sistemas  de  12V  nominales,  los 







trabaja  con  sistemas  de  alto  consumo.  Se  fabrican,  asimismo,  baterías  de  ciclo 
profundo con capacidad de reserva mucho más grandes. 
La capacidad de almacenamiento de una batería Pb‐ácido varía con la temperatura del 


















daño,  cargas  y  descargas  excesivas,  así  como  una mayor  profundidad  de  descarga. 
Tienen  una  mayor  eficiencia  con  baja  temperatura  ambiente  y  soportan,  sin 
problemas,  una  alta  combinación  de  temperatura  y  humedad.  Otra  ventaja  es  la 
ausencia de problemas de sulfatación de electrolito o de la congelación de éste. 
Una batería de Ni‐Cd puede trabajar con bajo estado de carga in deteriorarse. La auto 




periodos  de  almacenamiento.  Estos  periodos,  según  el  fabricante,  pueden  estar 
garantizados por hasta 20 años. 
El mayor problema de estas baterías es la característica de descarga. En estas baterías 
el  voltaje  de  salida  permanece  prácticamente  constante  hasta  que  su  capacidad  de 




Es  regulador  de  carga  es  el  dispositivo  encargado  de  proteger  a  la  batería  frente  a 
sobrecargas  y  sobredescargas  profundas,  ya  que  estos  incidentes  pueden  afectar  al 
electrolito, cambiando sus propiedades químicas, haciendo que  la batería sea menos 
eficiente. Su misión es  contrarrestar  la  inestabilidad de  la  fuente primaria. Funciona 
como  un  servomecanismo  que  compara  el  valor  deseado  de  carga  con  uno  de 
referencia y efectúa lo cambios necesarios para compensar las variaciones de la fuente 

















































El  control en paralelo  realiza un desvío de  la  corriente  (por un  circuito en paralelo) 























desconexión  (típicamente  un  70%)    durante  un  tiempo  establecido  se  produce  la 
desconexión del consumo. 
Alarma por baja tensión de batería. 
Esta  alarma  indica  una  situación  de  descarga  notable.  A  partir  de  este  nivel  de 









































Se  han  de  incluir  todos  los  elementos  de  seguridad  necesarios  para  proteger  a  las 




Los  materiales  situados  en  la  intemperie  se  protegerán  contra  los  agentes 
atmosféricos,  sobre  todo  frente  a  la  radiación  solar  y  la humedad.  Los equipos  a  la 
intemperie tendrán un grado de protección mínimo  IP65 y  los que se encuentren en 
interior, IP32. 







• La capacidad útil. Es  la  capacidad disponible de  la batería. Se define como el 










• La  profundidad  de  descarga.  Se  denota  como  (PD)  y  es  definida  como  el 
cociente  entre  la  carga  extraída  de  una  batería  y  su  capacidad  nominal.  Se 
expresa en %. 



















• La  capacidad  inicial  del  acumulador  será  superior  el  90%  de  la  capacidad 
nominal. 























• El voltaje final de carga. Es el valor de  la tensión de  la batería por encima del 























• Los  reguladores  de  carga  deben  estar  protegidos  contra  cortocircuitos  del 
acumulador. 
• El  regulador de carga  se  seleccionará para que  sea capaz de  resistir  sin daño 
una sobrecarga simultanea, a la temperatura ambiente máxima de: 
o Corriente en  la  línea de generador. Un 25%  superior a  la corriente de 
cortocircuito del generador fotovoltaico en CEM. 



























• La  potencia  nominal.  Es  la  potencia  que  es  capaz  de  entregar  de  manera 
continua. 

















• Se recomienda el uso de  inversores de onda senoidal. Los  inversores de onda 
no senoidal podrán ser utilizados si su potencia nominal es inferior a 1 KVA. 
• Los  inversores se conectaran a  la salida de consumo del regulador de carga. Si 
esto no es posible, el  inversor  se conectara directamente al acumulador y  se 
garantizará la protección del mismo contra sobrecargas 











• El  inversor  tiene  que  ser  capaz  de  entregar  la  potencia  nominal  de  forma 
continuada  en  el  margen  de  temperatura  ambiente  especificado  por  el 
fabricante. 
• El inversor debe arrancar y operar cualquier carga, especialmente aquellas que 
requieren  elevadas  corrientes  de  arranque,  sin  interferir  en  su  correcta 
operación ni en el resto de cargas. 








• Las  pérdidas  de  energía  diaria  ocasionada  por  el  autoconsumo  del  inversor 
serán inferiores al 5% del consumo diario de energía. Se recomienda el uso de 
un sistema “stand by” 











Se considera que  los  inversores son de onda senoidal si  la distorsión armónica 















































Los  conductores  necesarios  tendrán  la  sección  adecuada  para  reducir  las  caídas  de 
tensión  y  los  calentamientos.  Concretamente  los  conductores  de  la  parte  de  DC 













Todas  las  instalaciones con  tensiones nominales superiores a 48 V contaran con una 







directos  e  indirectos.  La  puesta  a  tierra  de  las  masas  y  el  uso  de  interruptores 
diferenciales está particularmente recomendada. 
La  instalación  está  protegida  frente  a  cortocircuitos,  sobrecargas,  y  sobretensiones. 




























































• Configuración 8:  toda  aquella en  la que el  sistema de  generación de energía 
este  compuesto  por  un  campo  fotovoltaico  y  alguna  otra  forma  de  energía 




• Instalaciones  de  primer  nivel  de  electrificación  de  viviendas  y  locales. 
Alimentación de electrodomésticos y equipos en corriente continua. 
• Instalaciones de segundo nivel de electrificación de viviendas. 




En  este  concepto  e  incluyen  las  instalaciones  para  la  iluminación  y 
accionamiento de equipos en corriente continua y en corriente alterna. 
• Instalaciones de bombeo de agua. Se  incluyen  también aquellas  instalaciones 
que no requieren acumulador eléctrico. 
• Instalaciones  para  iluminación  de  exteriores.  Sistema  de  alumbrado  público 
formado por quipos de iluminación autónomos. 
• Instalaciones para señalización. Alimentación de faros, balizas y boyas. 









• Instalaciones  de  telemetría  y  telecontrol.  Instalaciones  para  alimentación  de 
equipos de medida y control en instalaciones remotas. 













Antes de proceder  a explicar  lo que es en  sí una estación base de  comunicaciones, 
debemos tener claros otros conceptos relacionados con la telefonía móvil y el mundo 
de las comunicaciones 
Lo  primero  que  debemos  explicar  es  el sistema  global  para  las  comunicaciones 
móviles (del  inglés  Global  System  for Mobile  communications, GSM),  es  un  sistema 
estándar, libre de regalías, de telefonía móvil digital. 
Un cliente GSM puede conectarse a través de su teléfono o de su ordenador, y enviar y 
recibir  mensajes  por correo  electrónico, faxes,  navegar  por Internet,  acceder  con 
seguridad a  la red  informática de una compañía (red  local/Intranet), así como utilizar 

























que   desempeña es el tratamiento de  la señal radio que se transmite a través de  las 
antenas. Es  la  encargada de la modulación de la señal así como controlar la potencia 
de  emisión.  Las  funciones  más  inteligentes,  como  pueden  ser  los  handovers  o  la 
autentificación de los terminales móviles, son gestionadas desde otros elementos de la 
red, siendo la BTS controlada por estos. Vamos a pasar a describir las funciones de los 





































La  otra  parte  que  compone  la  BTS  es  el  sistema  radiante.  Está  compuesto  por  el 




Las  antenas  deben  estar  orientadas  adecuadamente  para  ofrecer  servicio  a  una 
determinada  área,  utilizando  para  esta  finalidad    antenas  direccionales,  es  decir, 
antenas que emiten y reciben señal mayoritariamente orientada hacia una dirección.  
Típicamente,  el  sistema  radiante  de  una  estación  base  suele  estar  subdividido  en 







los 360º en  sentido horizontal. Cada estación base  suele  tener habitualmente 2 ó 3 
sectores, siendo el caso de 3 sectores  lo normal en núcleos urbanos. En cada sector 









crosspolares  que  permiten  la  recepción  de  señales  a  través  de  dos  polarizaciones 
distintas,  además  de  simultanear  transmisión  y  recepción  permitiendo  por  tanto 
utilizar una única antena por sector para alcanzar calidades y eficiencias similares a los 
diseños  inicialmente empleados. Estas antenas tienen  la peculiaridad de ser algo más 





por  los  terminales móviles, que normalmente  incurrirá en una degradación extrema 
del  servicio  hasta  tal  punto  de  que  este  sea  inviable.  En  el  caso  que  nos  atañe,  la 
situación despejada y elevada del emplazamiento de la estación base, elimina este tipo 
de inconvenientes. 
La  empresa  Telnet  tiene  en  su  catalogo  el  tipo  de  antena  que  se  ajustaría  a  las 
necesidades del proyecto. 
El modelo elegido seria el GSM900;870‐960 MHz, ya que el proyecto está enfocado al 














facilitar  una  solución  óptima  (Ericsson,  Siemens,  Nokia...)  pero  a  nivel  práctico  el 






acuerdos  con  proveedores  en  los  que  ya  están  fijados  los  equipos  que  se  pueden 
instalar en una determinada región.   
En nuestro ejemplo, vamos a suponer  que estamos en una zona Ericsson y la libertad 
la  tendremos  a  la  hora  de  elegir  un modelo  específico.  Como  hemos mencionado 
anteriormente,  instalaremos  equipos de  intemperie, por  lo que usaremos  el  equipo 
Ericsson RBS2116, el cual tiene una capacidad máxima de hasta 12 TRX por bastidor y 
puede configurarse como una estación trisectorial. 

















climatización  se  basa  en  un  filtro  de  aire  que  utiliza  el  aire  exterior  para  enfriar  el 
sistema. 
La  RBS  2116  ofrece  flexibilidad  de  instalación.  Se  puede  instalar  en  una  pieza  o 
también  se puede desmontar y volver a montar en cuatro componentes principales, 


































• Gcem,  condiciones  de  irradiación  y  temperatura  de  la  célula  solar,  utilizadas 




• Gdm  β,  Valor  medio  mensual  o  anual  de  la  irradiación  diaria  sobre  una 
superficie horizontal en kWh. / (m2 día). 
• Gdm (α optimo, β optimo), valor medio mensual o anual de irradiación diaria en 
KWh./(m2.día),  incidente sobre el generador  fotovoltaico, orientado de  forma 
óptima.  Se  considera  la orientación óptima  aquella que hace que  la energía 
recogida sea máxima en un determinado periodo. 
• Gdm(α,β),  valor  medio  mensual  de  la  irradiación  diaria  obre  el  plano  del 
generador en  KWh./(m2.día), y en el que se hayan descontado las pérdidas por 
sombreado. 
• Factor de  irradiación FI,  representa el porcentaje de  radiación  incidente para 































Típicamente  para  sistemas  aislados  con  inversor,  se  llega  a  un  PR=0.7  y  con 













• Tensión  nominal  del  campo  solar,  se  denomina  así  a  la  tensión  a  la  que  el 
campo solar funciona normalmente conectado a la carga. 
• Intensidad Máxima  de  la  Instalación,  intensidad  generada  por  el  campo  de 
paneles con una radiación de 1.000 W/m2 y una temperatura de célula de 25°C. 
• Potencia Nominal Pico de  la  Instalación, es  la máxima potencia proporcionada 
por un campo de paneles conectado a una carga adaptada cuando recibe una 
radiación global de 1000 W/m2, siendo la temperatura de célula de 25° C. 





• Radiación  Solar,  es  la  energía  procedente  del  sol  en  forma  de  ondas 
electromagnéticas. 
•  Radiación Solar Directa, es la radiación solar por unidad de tiempo y unidad de 
área,  que  sin  haber  sufrido modificación  en  su  trayectoria,  incide  sobre  una 
superficie. 
•  Radiación Difusa  Celeste,  es  la  radiación  por  unidad  de  tiempo  y  unidad  de 
área que, procedente de la dispersión solar directa a través de las moléculas de 
aire,  partículas  sólidas,  vapor  de  agua  suspendidas  en  la  atmósfera,  etc, 
incidente sobre una superficie. 
•  Radiación  Solar  Reflejada,  es  la  radiación  por  unidad  de  tiempo  y  área 
procedente de la reflexión de solar en el suelo y otros objetos, incide sobre una 
superficie. 













El  emplazamiento  de  nuestra  instalación  se  realizará  en  el  término  municipal  de 
Peñalba de Santiago (Ponferrada). 
Las  coordenadas  geográficas  de  Peñalba  de  Santiago  son  las  siguientes: 
42° 25′ 37″ N, 6° 32′ 26″ W 



























Periodo de diseño  βoptima  ܭ ൌ







• Al  ser  diciembre  el  mes  de  peor  radiación,  para  realizar  un  sistema 
sobredimensionado elegiremos el periodo de diseño el mes de diciembre. 
• Al  tratarse  el  emplazamiento  de  una  explanada  sin  restricciones  tanto 
























• El cálculo de  la potencia Pmpmín requerida por el generador fotovoltaico de  la 
instalación, con el fin de cubrir las necesidades de consumo de nuestro sistema, 

















BTS  700 W  24  16800 W 
LUMINARIAS CASETA  2∙36 W  4  288 W 
VENTILACIÓN CASETA  100 W  12  1200 W 








PERIODO  UNIDADES  VALOR  COMENTARIO 
Localidad    Peñalba de Santiago   



























Pmpmin  KWp  11,611   









Siendo R un factor globa  d o te ecuación.  l de rendimiento efinid  por la siguien




























equipamiento  de  los  sistemas  fotovoltaicos:  el  número  y  características  de  los 
módulos, de  las baterías y del  regulador.  Los voltajes de operación  se  seleccionarán 
































abastecimiento  energético  a  la  estación  base,  se  supondrá  el  caso  más 
restrictivo en cuanto a días de autonomía. 























Una  vez escogido el modelo de batería que  vamos  a utilizar en nuestra  instalación, 
vamos a proceder a realizar el cálculo para averiguar cuántas vamos a necesitar. 





Para  satisfacer  los  criterios  de  amperaje,  tendremos  que  dividir  la  intensidad  total 














































































Esta  ecuación  se  refiere  exclusivamente  a  cables  de  cobre,  ya  que  se  ha  tenido  en 
cuenta la resistividad de dicho material para llegar a obtener esta fórmula. 
La sección dependerá del tipo de conductor,  longitud y corriente que ha de soportar. 
También  tendrá  que  ver  la  tolerancia  que  se  considere  a  la  hora  de  aceptar  una 
determinada caída de tensión entre sus extremos, lo que ocasionará unas pérdidas de 
potencia determinadas. 









































En  la  siguiente  tabla  se  resumen  todos  los  datos  considerados  para  cada  tramo  de 
cableado: 
Tabla 9: Características de los conductores 
  Longitud (m)  IMAX (A)  ΔU (%)  Sección 
Paneles‐ 
Regulador 
20  31,25  1  22,50 
Regulador‐
Acumulador 
2  114,6  1  8,25 
Acumulador‐BTS  2  114,6  1  8,25 
 
Las caídas de tensión se han obtenido del Código Técnico de la Edificación.  

































• Aislamiento  de  las  partes  activas  recubriéndolas  con  un  aislamiento  que  no 
pueda ser eliminado más que destruyéndolo. 
• Inaccesibilidad  a  la  zona  de  generadores  fotovoltaicos  a  personas  no 
autorizadas mediante cerramientos apropiados y carteles de aviso. 





Esta  protección  consistirá  en  la  puesta  a  tierra  de  los  elementos  metálicos  de  la 
instalación que en el  funcionamiento habitual de ésta, no estén en tensión pero que 
podrían  estarlo  en  caso de  avería. Algunos de  estos  elementos  son  los  armarios de 
continua y alterna, el inversor y la estructura soporte. 
Una  vez producido el  contacto  la protección  consistirá en el  corte automático de  la 
alimentación. Esta medida tiene el objetivo de impedir que después de la aparición de 




El  límite  de  intensidad  admisible  en  un  conductor  ha  de  quedar  en  todo momento 
garantizado  por  un  dispositivo  de  protección.  Éste  podrá  estar  constituido  por 
cualquier elemento de corte como un interruptor automático, o por fusibles calibrados 
de características de funcionamiento adecuadas o interruptores diferenciales. 



































Ib=8,68∙3=26,04  A.  Lo multiplicamos  por  3  ya  que  los  paneles  están  divididos  en  3 











































Las  instalaciones  fotovoltaicas  están  expuestas  a  descargas  atmosféricas  con  sus 
correspondientes  sobretensiones  transitorias.  Las  consecuencias  de  estas 
sobretensiones son una reducción de  la vida útil de  la  instalación y  la disminución de 
su  rendimiento.  La  utilización  de  protecciones  contra  este  tipo  de  sobretensiones 











no será necesaria al ser el riesgo de  impacto muy bajo por  la escasa superficie de  la 
instalación. 













zonas del  generador  fotovoltaico en  casos de parada por  reparación,  limpieza de  la 
instalación o por mantenimiento. 
Para  el  dimensionamiento  de  estos  interruptores  además  de  la  corriente  de 
funcionamiento que deberán ser capaces de interrumpir, habrá que tener en cuenta la 
tensión de funcionamiento a la que estarán sometidos. 
























Para  ello  elegiremos  una  pica  Erico  de  1,5 metros  de  largo.  Esta  pica  es  de  acero 





















































A parte de  los precios del material,  los cuales  se detallan a continuación, habrá que 
tener  en  cuenta  los  gastos  administrativos  acarreados  por  la  tramitación  de  la 
documentación  y  permisos  pertinentes.  Igualmente  habrá  que  tener  en  cuenta  los 
gastos de la obra necesaria para realizar la instalación de todos los elementos.  
Tabla 12: Tabla de presupuesto 
ELEMENTO  PRECIO UNITARIO  Nº DE UNIDADES  PRECIO TOTAL 
BTS  34.500 €  1  34.500 € 
ANTENA  328,45 €  1  328,45 € 
BATERIA  2.528,31 €  12  30.339,72 € 
PANEL SOLAR  288 €  22  6.912 € 
REGULADOR  160 €  4  640 € 
CONDUCTOR 25 mm2  3,77 €  20  75,4 € 
CONDUCTOR 10 mm2  1,72 €  4  6,88  € 
FUSIBLES  2,91 €  4  11,64 € 
DIODO  6,79 €  4  27,16 € 
DESCARGADOR  12,13 €  1  12,13 € 
SECCIONADOR  87,12 €  4  348,48 € 
PICA  8,60 €  4  34,40 € 
CASETA  12.500 €  1  12.500 € 






Todos  los  precios  que  aparecen  en  la  siguiente  tabla  son  precios  a  particulares.  La 
instalación  de  la  Estación  Base  de  Comunicaciones  debería  correr  a  cargo  de  una 
compañía  telefónica, por  lo que  los precios de  los dispositivos a utilizar,  tendrán un 


















• Un  estudio  de  impacto  ambiental.  Se  trata  de  un  procedimiento  técnico‐
administrativo que  sirve para  identificar, prevenir e  interpretar  los  impactos 
ambientales  que  producirá  un  proyecto  en  su  entorno  en  caso  de  ser 
ejecutado,  todo  ello  con  el  fin  de  que  la  administración  competente  pueda 
aceptarlo, rechazarlo o modificarlo. 
• La  instalación  de  la  estación  base  ha  de  ser  solicitada  y  dada  de  alta  en  la 
Jefatura  Provincial  de  Telecomunicación,  por  el  hecho  de  ocupación  del 
espectro radioeléctrico. 
• La licencia de obras del ayuntamiento de Peñalba de Santiago. 
• Autorización  administrativa de  la  instalación  solar  fotovoltaica  a  la dirección 
general de industria, energía y minas a la junta de Castilla y León. 
• Una  vez  implantada la  instalación,  el  instalador  o  el  propietario/promotor 
















El  IDEA  define  dos  escalones  de  actuación  para  englobar  todas  las  operaciones 




El  plan  de mantenimiento  preventivo  engloba  todas  las  operaciones  de  inspección 
visual, verificación de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalación deben permitir 
mantener,  dentro  de  límites  aceptables,  las  condiciones  de  funcionamiento, 
prestaciones, protección y durabilidad de la instalación. 
El  plan  de mantenimiento  correctivo  engloba  todas  las  operaciones  de  sustitución 
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida útil. 
Incluye:  
• La visita a  la  instalación en un plazo máximo de 48 horas  si  la  instalación no 
funciona,  y  cada  vez  que  el  usuario  lo  requiera  por  avería  grave  en  la 
instalación.  

















• Comprobación  del  estado  de  los  módulos:  situación  respecto  al  proyecto 





• Regulador  de  carga:  caídas  de  tensión  entre  terminales,  funcionamiento  de 
indicadores, etc.  
• Caídas de tensión en el cableado de continua.  
• Verificación  de  los  elementos  de  seguridad  y  protecciones:  tomas  de  tierra, 
actuación de interruptores de seguridad, fusibles, etc. 
El mantenimiento  de  la  instalación  debe  realizarse  por  personal  técnico  cualificado 
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obstante,  esto  no  quiere  decir  que  la  tecnología  quede  vetada.  Las  necesidades  de 
comunicación, con unos fines o con otros, son  iguales, tanto en  la ciudad como en el 
campo. Como ya expliqué en  la  introducción del proyecto,  la necesidad de atención 
médica  de  las  personas mayores,  la  necesidad  de  comunicación  de  excursionista  o 
alpinistas en apuros, o  simplemente  la  libertad de comunicación de  los habitantes y 






el mundo de  las  telecomunicaciones,  la competencia es brutal. El dominio del sector 
por  parte  de  una  compañía  telefónica  revertiría  muchísima  ganancias.  Entre  las 
compañías de  telefonía grandes,  las cuales  son dueñas de  las  redes de cobertura,  la 
competencia en cuanto al precio de los servicios de cara a los usuarios es altísima. En 
este aspecto,  la  competencia es  tan  férrea, que  los precios que ofrecen  las grandes 






los usuarios  indecisos,  sería una gran ventaja, ya que a  igualdad de precios, muchos 
usuarios  se  podrían  decantar  por  una  compañía  o  por  otra  dependiendo  de  su 
capacidad de cobertura. “Puedo hablar en más sitios por el mismo precio”. Este podría 







pise  nunca  Peñalba  de  Santiago,  pero  el  hecho  de  saber  que  podría  hacerlo  si  es 
necesario, es un aliciente para decantare por la compañía líder en índice de cobertura. 




quede  una  calva  inservible. Desde  el  pueblo,  esta  zona  no  es  visible  ya  que  está  a 
medio  kilómetro  yendo por una pista  forestal, por  lo que a  la gente del  lugar no  le 
molesta. Aprovechando que desde el pueblo esta zona es imperceptible, la instalación 
de la estación base de comunicaciones no afectaría al paisaje que se puede ver desde 
el  pueblo,  y  que  es  su  principal  fuente  de  ingresos.  Por  su  puesto,  al  tratarse  de 
energía  fotovoltaica  aislada,  la  ausencia de  cables  eléctricos de  conexión  reduce de 
manera muy destacable el impacto ambiental. 
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